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Technologie se zabývá výrobou dvoudrážkové řemenice pro dva typy 
polotovarů. Technologický postup řeší výrobu řemenice od prvního upnutí 
polotovaru až po předání hotové součásti na sklad. Polotovarem jsou dva typy 
odlitků s různou dělící rovinou. Materiálem řemenice je vždy šedá litina ČSN 
42 2420. Metodou výroby je třískové obrábění s pomocí CNC strojů. Ve velké 
míře je používáno nástrojů s vyměnitelnými břitovými destičkami. Cílem této 
práce je najít nejoptimálnější způsob výroby z časového i ekonomického 











Technology deals with the production of the two - groove guide pulley for 
two types of semiproducts. Technological process of production solves the 
production of the guide pulley from the first gripping of semiproduct to handing 
over of the guide pulley to the warehouse. Semiproducts are two types of 
castings  with different separating plane. The material of the guide pulley is 
always gray - cast iron ČSN 42 2420. Production method is cutting operation 
with CNC machines. The production uses tools with interchangeable cutting 
tips. The aim of this work is to find the most optimal method of production from 
both time and economic perspective and to compare the two variants. 
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ÚVOD 
Mechanický převod je součást mechanického stroje, která přenáší 
kroutící moment mezi pohyblivými částmi stroje. Neodmyslitelně patří ke 
každému běžnému stroji. Jednoduchým a častým příkladem je řemenový 
převod (obr. 1). 
Součástí řemenového převodu je řemen a řemenice, která přenáší 
energii z rotujícího hřídele na řemen nebo naopak. Jedná se o kolo hnací 
nebo hnané, na němž je řemen připevněn. Tvar řemenice závisí na typu 
řemene - buď je hladká pro plochý řemen, nebo má drážky pro řemen klínový, 
případně zuby pro řemen ozubený.  
Řemenice pro klínový řemen obsahuje jednu nebo několik drážek, do 
nichž přesně zapadá klínový řemen. Zešikmený tvar drážek řemenice s 
odpovídajícím tvarem řemenu zajišťuje vyšší třecí sílu. 
Řemen je ohybná část pohonu, vyrobena z odolné pryže a vyztužena 
tkaninovým vláknem. Řemen musí mít schopnost přenášet potřebnou sílu a 
kroutící moment. Musí být odolný vůči teplotám, olejům, rázovému zatížení 
apod.  
Převod klínovým řemenem je důležitou součástí mnoha mechanismů. 
Tímto druhem řemenu je vybaveno mnoho běžně používaných strojů, jako 
jsou například automobilové spalovací motory pro pohon ventilátoru chladiče a 
dynama či alternátoru. 
 
 
Obr. 1 Řemenový převod 
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1  PARAMETRY VÝROBKU 
Řemenici je nutno před svou vlastní výrobou charakterizovat dle 
technologičnosti konstrukce. 
 
1.1 Technologičnost konstrukce 
Technologičnost konstrukce je charakterizována v následujících 
podkapitolách.  
 
1.1.1 Základní informace 
Množství řemenic, které se má za rok vyrobit je 28 000 ks. Řemenice je 
navržena pro použití do obvodové rychlosti 10 m·s-1 a dle funkčnosti správně. 
 
1.1.2 Materiál a jeho vlastnosti 
Řemenice bude vyrobena z materiálu 42 2420 (dle evropské normy: EN-
GJL-200), tj. šedá litina s lupínkovým grafitem. Materiál je zvolen s ohledem 
na požadovanou funkci a životnost. 
Použití: [1]  
- odlitky o tloušťce stěn 8 až 45 mm, 
- pro teploty -60 až 500 °C, 
- součásti motorů, 
- součástí turbín, 
- součásti pístových strojů, 
- válce motorů a kompresorů apod. 
 
Vlastnosti tepelného zpracování: [1] 
Tab.1.1 Vlastnosti, tepelné zpracování (ČSN 42 2420) 
Žíhání na odstranění pnutí [°C] Žíhání pro zlepšení obrobitelnosti [°C] 
450 - 600 700 - 850 
 
Mechanické vlastnosti: [1] 
Tab.1.2 Mechanické vlastnosti (ČSN 42 2420) 
σD [MPa] Rp0,2 
[MPa] 
Rm 





200 380 30 - 35 25 - 30 15 - 20 max. 220 212 
 
Chemické složení materiálu: [1] 
Tab.1.3 Chemické složení materiálu (ČSN 42 2420) 
 C Si Mn P S 
Obsah prvků 
materiálu [%] 2,5 až 3,5 3,5 0,4 až 0,8 0,2 až 1,2 0,08 až 0,12 
 
1.1.3 Druhy použitých operací 
Z důvodu rotačního symetrického tvaru je ve výrobě součásti třískovým 
obráběním použito převážně soustružení a pro výrobu 4 děr vrtání.  
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Také je použito broušení boku drážek pro řemen z důvodu obvodové 
rychlosti 10 m·s-1, při které je nutno dosáhnout minimální jakosti povrchu 
Ra 0,8. 
 
1.1.4 Dodržení tvaru, geometrie, výrobních úchylek rozměrů a jakosti    
povrchu dle funkčnosti součásti 
Rozměry obrobku jsou zakótovány úplně a jednoznačně. Řemenice je 
symetricky rotačního tvaru o největším průměru Ø178 mm a celkové tloušťky 
63 mm. Velikost a tvar drážek pro řemen je volena dle ČSN 02 3179. 
Polotovarem je odlitek, který je konstruován dle ČSN 01 4470.3. 
 
Obráběny jsou tyto funkční plochy: 
- 2 protilehlá čela řemenice, 
- 2 drážky pro řemen, 
- 4 díry se závitem M10, 
- kuželovitá díra se stoupáním 5,7°, 
- kuželovitá díra se stoupáním 15°, 
- zahloubení Ø40 H7 mm a Ø60 mm. 
 
Výrobní úchylky řemenice: 
- zahloubení Ø40H7 mm, 
- 4 díry se závitem M10x1 - 6H a jejich vzájemná vzdálenost 
s tolerancí ±0,15 mm, 
- vzájemná vzdálenost drážek pro řemen s toleranci ±0,3 mm, 
- vzdálenost drážky pro řemen od čela řemenice s tolerancí 
+0,2 mm, 
- hloubka drážky pro řemen s tolerancí +0,3 mm, 
- hloubka zahloubení Ø40H7 s tolerancí -0,2 mm, 
- drážka pro řemen je vedena po obvodě řemenice s maximálním 
házením 0,25 mm ke kuželovité díře se stoupáním 5,7°. 
 
Jakost povrchu: 
- kuželovitá díra se stoupáním 5,7° a její zahloubení 
Ø40H7 odpovídá střední aritmetické úchylce profilu (dále jen Ra) 
Ra 1,6, 
- bok drážek pro řemen je broušen s Ra 0,8, 
- ostatní obrobené rozměry jsou vyráběny s Ra 3,2, 
- nefunkční plochy se neobrábí, jejich jakost povrchu souhlasí 
s jakostí povrchu odlitku. 
 
Řemenice svými rozměry, výrobními úchylkami a jakostí povrchu 
odpovídá její správné funkčnosti. 
 
2  NÁVRH POLOTOVARŮ 
Polotovar je navržen pro dva typy odlitků, zvolen jeho dodavatel a 
cenově porovnán dle druhu jeho výroby. 
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2.1 Popis polotovaru 
Polotovarem řemenice je odlitek z materiálu ČSN 42 2420. Konstrukce 
odlitku je navržena správně a úplně z hlediska funkčnosti dle normy základů a 
zásad používaných při konstrukci odlitků ČSN 01 4470.3.  
 
Tab.2.1 Stanovení stupně přesnosti odlitku v závislosti na hmotnostní třídě, 
technologii lití a sériovosti výroby (ČSN 01 4470) [2] 















12,5 – 100,0 - sériová výroba 
- všechny slitiny 
 
Polotovar je odléván do pískové formy strojově formované se sériovou 
výrobou 28 000 ks·rok-1. Stupeň přesnosti odlitku je volen (.3) a Ra je rovno 
12,5 dle ČSN 01 4470. 
Technologické úkosy jsou voleny 1,5° dle norem přejímání odlitku 
ČSN 42 1242.00. 
Konstrukční úkosy jsou zvoleny 5° s ohledem na namáhání součásti. 
Poloměry zaoblení byly zvoleny z důvodů zatékání kovu do formy 
a opatření proti vzniku trhlin při tuhnutí na hodnoty R5 a R1 (obr. 2.1, obr. 2.2). 
Středová díra je odlita pomocí dvoustupňového válcového jádra, 
přídavek materiálu pro odlévání je zvolen 3 mm dle normy ČSN EN ISO 8062 
a přídavku je použito pouze na funkčních plochách, z důvodů obrábění. Tímto 
řešením je výrazně snížena spotřeba materiálu a finanční náročnost výroby. 
 
2.2 Návrh polotovarů 
Byly navrženy dvě varianty odlitků. Rozdíl mezi nimi je pouze v dělicí 




Obr. 2.1 Varianta odlitku číslo 1 






Obr. 2.2 Varianta odlitku číslo 2 
 





Obr. 2.3 Rozměry odlitku Obr. 2.4 Rozdělení objemu odlitku 
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Následující rozbor polotovaru (odlitku) je proveden k variantě číslo 1. 
Výsledné výpočty se  od obou variant neliší, protože jejich hmotnost je stejná. 
Úkosy a zaoblení odlitku jsou pro zjednodušení výpočtu hmotnosti zanedbány, 
tím je hmotnost polotovaru zvýšena o chybu výpočtu rovnou necelých 7%. 
Pro případ reálné součásti v praxi je nutné přepočítat hmotnost 
polotovaru s menší chybou. 










  ( )22212112
1 DDDDhVK +⋅+⋅⋅⋅= pi  (2.2) 
kde: VV.….. objem válce [m3] 
  VK……objem komolého kuželu [m3] 
  D…… průměr válce [mm] 
  D1……největší průměr komolého kuželu [mm] 
  D2……nejmenší průměr komolého kuželu [mm] 











( ) 3222 163000,089891141142012
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  7654321 VVVVVKVC VVVVVVVV −−−+++=  (2.3) 














   CLP Vm ⋅= ρ  (2.4) 
kde: mP….. hmotnost polotovaru [kg] 
  ρL….. hustota litiny [kg·m-3] 
kgmP 1,5713000,01507 =⋅=   
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K výrobě odlitku řemenice je nutno ještě počítat s hmotností vtokové 
a nálitkové soustavy, která tvoří dalších cca 20% hmotnosti odlitku řemenice. 
  2,1⋅= PC mm  (2.5) 
kde: mC.…. celková hmotnost litiny potřebná k výrobě odlitku [kg] 







n  (2.6) 
kde  nVM…. .stupeň využití materiálu [%] 




=⋅=VMn   
Stupeň využití materiálu odlitku řemenice je 72,8%. Z důvodu malé 
spotřeby materiálu je odlitek nejlepší variantou výběru polotovaru pro výrobu 
řemenice.  
 
2.4 Volba dodavatele polotovaru 
Dodavatelem hotového odlitku byla vybrána firma Slévárny Třinec, a. s. 
V následujících tabulkách (tab.2.2, tab.2.3) jsou uvedeny ceny materiálu 
odlitku a zpracovatelských nákladů na odlitek (formovací směsi, mzdy, atd.) 
 
Ceny odlitků řemenice: 
Tab.2.2 Ceny materiálu odlitku a zpracovatelských nákladů dle druhu výroby 
(Slévárny Třinec, a. s.) 
 Druh výroby 
Odlitek litiny 








Kusová výroba 11 56,1 5,5 Cena 
[Kč] Sériová výroba 11 56,1 4 
 
Tab.2.3 Celková pořizovací cena odlitků dle druhu výroby (Slévárny Třinec, a. s.) 
 Druh výroby 
Celková cena odlitku  
řemenice  
(1 ks) 
Celková cena odlitků  
vyrobených za rok  
(28 000 ks) 
Kusová výroba 61,6 1 724 800 Cena 
[Kč] Sériová výroba 60,1 1 682 800 
 
Polotovar (odlitek) o hmotnosti 5,1 kg bude dodáván firmou Slévárny 
Třinec, a. s. v cenovém součtu 60,1 Kč·ks-1 a v celkovém cenovém součtu 
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3  NÁVRH TECHNOLOGIE VÝROBY 
Pro výrobu řemenice je nutno navrhnout technologický postup výroby se 
všemi potřebnými stroji i nástroji. 
 
3.1 Popis technologie 
Technologií výroby dané součásti je třískové obrábění. Z důvodu rotačně 
symetrického tvaru řemenice je použito ve velké míře obrábění soustružením. 
Pro výrobu 4 děr je užito vrtání a závitování pro výrobu jejich závitů.  
Dále z důvodů přesnosti funkčních ploch je nutnost tyto plochy brousit. 
Jedná se o boky drážek pro řemen, které při rychlosti nad 10 m·s-1 potřebují 
minimální jakost povrchu Ra 0,8.  
Technologie výroby řemenice se zabývá samotným třískovým 
obráběním, ale i také kontrolou, tepelným zpracováním a expedicí. 
Řešením této technologie je také návrh technologického postupu výroby, 
strojů, nástrojů a procesních kapalin. Jelikož se jedná o sériovou výrobu, bude 
ve velké míře využito nástrojů s vyměnitelnými břitovými destičkami.  
 
3.2 Návrh operací 
   Tab.3.1 Návrh operací výroby řemenice 
Pořadí operací Pracoviště Druh operace 
1/1 OTK kontrolovat rozměry odlitku 
2/2 soustružnické centrum soustružit 
3/3 soustružnické centrum soustružit, vrtat a závitovat 
4/4 soustružnické centrum soustružit 
4a/80 technická pračka odmastit 
5/5 OTK kontrolovat obrobené rozměry 
6/60 kalírna tepelně zpracovat  
7/7 bruska brousit boky drážek 
7a/81 technická pračka odmastit 
8/8 OTK kontrolovat jakost povrchu 
9/9 expedice konzervovat, balit 
 
3.3 Návrh strojů 
Dle návrhu operací výroby řemenice (tab.3.1) je využito především ve 
velké míře soustružnického centra s možností mimoosového vrtání. Tím je 
výrobní čas zkrácen o čas manipulační dopravy mezi stroji (např. manipulace 
mezi soustruhem a vrtačkou). 
Dále je nutný návrh brusky, která umožňuje broušení tvarových drážek 
po obvodu rotační součásti (řemenice).  
Všechny navržené stroje jsou řízeny systémem CNC z důvodu menší 
časové náročnosti a větší přesnosti výroby. 
Navrženy byly tyto stroje: 
- soustružnické centrum BIGLIA B545 firmy Tajmac – ZPS, a. s., [2] 
- bruska válcových ploch OGM - 250UNCB firmy Okamato. [3] 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   17 
 
• Soustružnické centrum BIGLIA B545 
 
Obr. 3.1 Soustružnické centrum BIGLIA B545 (www.tajmac-zps.cz) 
 
Soustružnická centra jsou určena pro obrábění součástí hřídelového 
i přírubovitého charakteru z kusu nebo tyčového materiálu. 12-ti polohová 
robustní revolverová hlava BIGLIA je ovládaná servomotorem, který ji otáčí 
v obou směrech. „NC vřeteno a pohon rotačních nástrojů revolverové hlavy 
umožňují provádět obrábění přesných drážek pro pera, frézování ploch 
s vysokou jakostí povrchu a dokonalou rovinností, stejně tak radiální mimoosé 
vrtání a závitování.“ [3] 
Mezi standardní vybavení patří nástrojová vybavení (nástrojové držáky 
a pouzdra), dopravník třísek, přívod chladící kapaliny a el. skříň s klimatizací.  
 
   Tab.3.2 Základní technické parametry (www.tajmac-zps.cz) [3] 
PRACOVNÍ ROZSAH 
Max. oběžný průměr [mm] 580 
Max. průměr obrábění [mm] 220 
Max. délka obrábění [mm] 560 
HLAVNÍ VŘETENO 
Max. otáčky [min-1] 5 000 
Průměr sklíčidla [mm] 165/210 
Vrtání vřetena [mm] 55 
Výkon motoru [kW] 11/15 
REVOLVEROVÁ HLAVA 
Počet nástrojů [-] 12 
Stopka nástroje pro soustružení [mm] 20x20 - 25x25 
POHÁNĚNÉ NÁSTROJE 
Max. otáčky [min-1] 3000 (4000) 
Výkon motoru [kW] 3,7 
ROZMĚRY STROJE 
Délka x šířka x výška [mm] 4 240 x 2 000 x 1 900 
Hmotnost stroje [kg] 4 900 
Detailní parametry soustružnického centra BIGLIA B545 včetně držáků 
nástrojů jsou uvedeny v příloze 2. 
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• Bruska válcových ploch OGM - 250UNCB 
 
Obr. 3.2 Bruska válcových ploch OGM - 250UNCB (www.misan.cz) 
 
Bruska válcových ploch OGM - 250UNCB je určena pro broušení 
rotačních součástí upnutých mezi hroty z kusu nebo tyčového materiálu. Je 
možné i vnitřního broušení s pomocným zařízením. 
„Bruska umožňuje různorodé orovnání s třísměrným orovnávačem 
pomocí G kódů. Dále také připojení zařízení pro vnitřní broušení, podélný a 
svislý posuv řízený přesným AC servomotorem v kombinaci s přesným 
kuličkovým šroubem, přesné polohování, uložení 21 programů jako standart a 
rychlé a pohodlné nastavení pomocí funkce TEACH IN.“ [4] 
 
   Tab.3.3 Základní technické parametry (www.misan.cz) [4] 
PRACOVNÍ PROSTOR 
Max. oběžný průměr [mm] 200 
Vzdálenost hrotů [mm] 500 
Broušená délka (max.) [mm] 500 
Max. hmotnost obrobku – mezi hroty  [kg] 50 
Max. hmotnost obrobku – čelisti [kg] 20 
VŘETENÍK 
Otáčky [min-1] 10 – 500 
Úhel natočení [°] 30 – 90° 
Typ vřetene  pevný a otočný hrot 
VŘETENÍK BRUSKY 
Rychloposuv [m·min-1] 4 000 
Rozsah naklápění prac. vřeteníku [°] ±30° 
Řezná rychlost [m·min-1] 45 
VÝKON POHONU 
Celkový příkon [kVA] 15 
Brousicí vřeteno [kW] 5,5 
MÍRY A VÁHY 
Délka x šířka x výška (stroje) [mm] 2 851 x 1 735 x 1 710 
Hmotnost stroje [kg] 2 900 
Rozměry brusných kotoučů (D x T x H) [mm] 4305 x 50 x 127 
Detailní parametry brusky válcových ploch OGM - 250UNCB jsou 
uvedeny v příloze 3. 
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3.4 Návrh nástrojů a procesní kapaliny 
Pro výrobu součásti řemenice je také nutno navrhnout nástroje pro určité 




- vnější soustružnický nůž, 
- vnitřní soustružnický nůž, 
- zapichovací nůž, 
- vrták Ø8,7 , 
- závitník M10x1, 
- brousicí kotouč 300 x 20 x 127. 
 
Dodavatelé nástrojů a procesních kapalin: 
- firma Pramet Tools, s.r.o., [5] 
- firma Sandvik Coromant AB, s.r.o., [6] 
- firma MT Nástroje, e-shop závitořezných nástrojů, [7] 
- firma Best - Business, a. s., [8] 
- Firma FALCON CZECH s.r.o. [9] 
 
Nástroje jsou navrženy pro tyto druhy obrábění: 
• Vnější soustružení 
Pro vnější soustružení součásti byl navržen soustružnický nůž 
SCLCR 2020 K 12 - M - A firmy Pramet Tools, s.r.o. s úhlem  sklonu hlavního 
ostří κr = 95°, úhlem čela γ0 = 0° a úhlem sklonu ostří λS = 0°. 
Řeznou částí je vyměnitelná břitová destička CCMT 120404E - UR. 
Nástroj je schopen svými vlastnostmi plnit operace polohrubovací 
i dokončovací. Z důvodu velké sériovosti výroby (28 000 ks·rok-1) je využito 
dvou stejných nástrojů upnutých v BIGLIA revolverové hlavě soustružnického 
centra BIGLIA B545 zvlášť pro polohrubování a dokončování. 
 
   Tab.3.4 Soustružnický nůž a VBD (katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
Vyměnitelné břitové destičky Soustružnický nůž polohrubovací dokončování 
SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR CCMT 120404E - UR 
 
 
Obr. 3.3 Soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A pro vnější soustružení (katalog 
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Pramet Tools - soustružení 2010) 
 
Obr. 3.4 Vyměnitelná břitová destička CCMT 120404E - UR pro vnější soustružení 
(katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
 
Tab.3.5 Řezné podmínky (katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
Hloubka řezu 
aP [mm] 





min. max. dop. min. max. dop. startovní dop. 
Polohrubování 0,4 3,0 2,5 0,2 0,4 0,3 250 192 
Dokončování 0,4 3,0 1,5 0,1 0,2 0,15 265 205 
 
• Vnitřní soustružení 
Pro vnitřní soustružení součásti byl navržen soustružnický nůž S20S -
SSSCR 09 firmy Pramet Tools, s.r.o. s úhlem  sklonu hlavního ostří κr = 90°, 
úhlem čela γ0 = 0° a úhlem sklonu ostří λS = -7°. 
Řeznou částí je vyměnitelná břitová destička: 
- TCMT 110204E - UM pro vnitřní jemné soustružení díry Ø40 H7, 
- TCMT 110204E - UR pro vnitřní dokončovací a polohrubovací 
soustružení. 
Z důvodu velké sériovosti výroby (28 000 ks·rok-1) je využito dvou 
stejných soustružnických nožů s vyměnitelnými břitovými destičkami 
TCMT 110204E - UR zvlášť pro polohrubování a dokončování a jednoho 
nástroje s vyměnitelnou břitovou destičkou TCMT 110204E - UM pro jemné 
soustružení upnutých v revolverové hlavě soustružnického centra BIGLIA 
B545. 
 
Tab.3.6 Soustružnický nůž a VBD (katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
Vyměnitelné břitové destičky Soustružnický nůž polohrubování dokončování jemné soustružení 








Obr. 3.5 Soustružnický nůž S20Q - STFCR 11 pro vnitřní soustružení (katalog Pramet 
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Tools - soustružení 2010) 
 
Obr. 3.6 Vyměnitelná břitová destička TCMT 110204E - UM pro vnitřní  jemné 
soustružení (katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
 
 
Obr. 3.7 Vyměnitelná břitová destička TCMT 110204E - UR pro vnitřní dokonč. a 
polohrub. soustružení (katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
 
Tab.3.7 Řezné podmínky (katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
Hloubka řezu 
aP [mm] 





min. max. dop. min. max. dop. startovní dop. 
Polohrubování 0,4 3,0 2,5 0,2 0,4 0,3 250 205 
Dokončování 0,4 3,0 1,5 0,1 0,2 0,1 265 217 
Jemné soustružení 0,4 3,0 0,5 0,05 0,1 0,08 130 103 
 
• Výroba řemenových drážek 
Řemenová drážka je vyhrubována zapichovacím způsobem soustružení. 
Následné dokončení profilu drážky s přídavkem na boky pro broušení je 
provedeno stejným druhem zapichovacího nože jako při hrubování. 
Nástrojem pro výrobu řemenové drážky je zapichovací soustružnický nůž 
GFKR 1616 H02. 
Řeznou částí nože je vyměnitelná břitová destička LCMF 022002 - F1. 
V revolverové hlavě soustružnického centra BIGLIA B545 jsou upnuty 
dva nože GFKR 1616 H02 se stejnou břitovou destičkou zvlášť pro hrubování 
a dokončování. 
 
   Tab.3.8 Soustružnický nůž a VBD (katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
Vyměnitelné břitové destičky Soustružnický nůž polohrubovací dokončování 
GFKR 1616 H02 LCMF 022002 - F1 LCMF 022002 - F1 
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Obr. 3.9 Vyměnitelná břitová destička LCMF 022002 - F1 pro obvodové zapichování 
(katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
 
Tab.3.9 Řezné podmínky (katalog Pramet Tools - soustružení 2010) 
Hloubka řezu 
aP [mm] 





min. max. dop. min. max. dop. startovní dop. 
Polohrubování - - - 0,05 0,30 0,2 80 63 
Dokončování 0,5 1,5 1 0,03 0,18 0,1 100 70 
 
• Vrtání 
Pro výrobu 4 děr Ø8,7 mm je navržen vrták Delta - C2 - 3 x Ø8,7 firmy 
Sandvik Coromant.  
Vrták Delta - C2 - 3 x Ø8,7 je vyráběn pouze s vnitřním chlazením, které 
není u výroby součásti řemenice využito z důvodu jednotného vnějšího 
chlazení. 
 
  Tab.3.10 Vrták (katalog Sandvik Coromant 2009 – vrtání) 
Druh operace: Navržený nástroj: 
Vrtání Vrták CoroDrill Delta - C2 - 3 x Ø8,7 
 
Obr. 3.10 Vysoce přesný karbidový vrták CoroDrill Delta - C2 - 3 x Ø8,7 (katalog 
Sandvik Coromant 2009 - vrtání) 
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Tab.3.11Řezné podmínky (katalog Sandvik Coromant 2009 - vrtání) 





min. max. dop. min. max. dop. 
Vrtání 0,25 0,35 0,30 70 130 80 
 
• Závitování 
Pro výrobu závitu M10x1-6H je zvolen závitník DIN374-3080-M10x1 
TiCN s přímou drážkou firmy Narex od dodavatele MT Nástroje. Závitník je 
vyroben z vysoce výkonné rychlořezné oceli legované 5% Co TiCN. 
 
 Tab.3.12 Závitník (www.i-zavitniky.cz) 
Druh operace: Navržený nástroj: 
Závitování Závitník DIN374-3080-M10x1 TiCN 
 
 
Obr. 3.11 Závitník DIN374-3080-M10x1 TiCN přímá drážka (www.i-zavitniky.cz) 
 




Posuv na ot. 
f [mm] 
min. max. dop. 
Závitování 1 20 30 25 
 
• Broušení 
Pro broušení boku drážek pro řemen na jakost povrchu Ra 0,8 
je navržen brousicí kotouč plochý ČSN T 41431 4623 firmy BEST -
ABRASIVE, spol. s.r.o. o rozměrech 300 x 20 x 127 dle brusky válcových 
ploch OGM - 250UNCB. 
Pro broušení je nutno čelo brousícího kotouče zarovnat diamantovým 
orovnávačem na přesný tvar drážky (obr. 3.13). 
„Brousicí kotouč je vyroben z brusiva C48 – karbid křemíku černý s 
jemnou zrnitostí a keramickým pojivem. Tento druh brusiva je měkký a 
používá se především pro broušení šedé litiny.“ [9] 
 
   Tab.3.14 Brousicí kotouč (www.bestb.cz) 
Druh operace: Navržený nástroj: 
Broušení Brousicí kotouč plochý ČSN T 41431 4623 
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Obr. 3.13 Tvarové orovnání brousicího kotouče 
 
Tab.3.15 Řezné podmínky (www.bestb.cz) 
Obvodové broušení 
Ra [µm] BEST - ABRASIVE,  
spol. s.r.o. 
Rozměry kotouče 






Broušení 300 x 20 x 127 1,6 – 0,8 3,2 – 0,8 50 
 
• Procesní kapaliny 
Pro výrobu zadané součásti je velmi důležité využití procesních kapalin. 
Jedná se o řezné kapaliny s výrazným chladicím účinkem, přiváděné ke břitu 
v dostatečném množství. „Vydatné chlazení musí zabezpečit jednak snížení 
teploty břitu, ale i podložené části nožového držáku s lůžkem pro VBD.“ [9]  
Pro soustružení, vrtání i závitování byla zvolena univerzální chladicí 
emulze FALCOCUT 60 firmy FALCON CZECH s.r.o. (procesní kapalina pro 
lehké až středně těžké obrábění o množství 205 litrů v 1 sudu). 
 
Tab.3.16 Procesní kapalina (www.falconczech.cz) 
Druh operace: Navržený nástroj: 
Chlazení Chladící emulze FALCOCUT 60 (205 litrů) 
 
       
Obr. 3.14 FALCOCUT 60 - procesní kapalina (firma FALCON CZECH s.r.o.) 
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Detailní parametry všech navržených nástrojů, jejich řezných vlastností 
a procesních kapalin jsou uvedeny v přílohách 4 – 13. 
 
3.5 Návrh technologického postupu 
Navrženy jsou výrobní technologické postupy pro obě varianty odlitku. 
Dle těchto postupů je nadále hodnocena nejefektivnější možná varianta 
výroby z hlediska časové a finanční náročnosti. 
Pro výrobu drážek pro řemen a jejich povoleného házení je nutno odlitek 
uchytit kuželovým trnem mezi hroty. Kuželový trn je upevněn svornou silou 
a zajištěn maticí v kuželovém otvoru se stoupáním 5,7°. 
 
3.5.1 Návrh technologického postupu pro variantu odlitku 1 
Tab.3.17 Výrobní technologický postup pro variantu odlitku 1 
Č. 
op. Pracoviště Popis práce Nákres operace 
1/1 OTK 
09863 
- kontrolovat rozměry odlitku: 
   - Ø185,5; Ø60,5; délku 66 mm, 
   - kontrolovat každý 100. ks. 
2/2 Soustružnické 
centrum 
BIGLIA B 545 
44211 
- upnout odlitek za Ø185,5 mm; 
- soustružit Ø179 do délky 15 mm; 
 - zarovnat čelo odlitku Ø60 mm do 
délky 35 mm od plochy Ø179 mm; 






BIGLIA B 545 
44211 
- upnout odlitek za Ø179 mm, dorazit 
na čelo; 
- soustružit Ø179 mm do délky 15 mm 
- soustružit úkos 15° na Ø142 mm; 
- soustružit čelo Ø100 mm na 
vzdálenost od dorazu 55 mm; 
 - soustružit Ø59 mm do hloubky 
17,5 mm včetně rádiusu R1,6; 
- soustružit sražení 15° do délky 
5 mm; 
- soustružit vnitřní kužel o stoupání 
5,7° do délky 30 mm; 
- soustružit vnitřní Ø39 mm do délky 
3 mm; 
- soustružit na čisto Ø60 mm do 
hloubky 18mm včetně R1,6; 
- soustružit na čisto sražení 15° do 
délky 5 mm; 
- soustružit na čisto vnitřní kužel o 
stoupání 5,7° do délky 30 mm; 
- soustružit všechna sražení 0,5x45°. 
 soustružit jemným soustružením 
vnitřní Ø40H7 do délky 2 -0,2 mm; 
- vrtat 4xØ8,7 mm do hloubky 25 mm; 
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Č. 
op. Pracoviště Popis práce Nákres operace 
4/4 Soustružnické 
centrum 
BIGLIA B 545 
44211 
- vložit kuželový trn do odlitku; 
- upnout za kuželový trn mezi hroty; 
- hrubovat drážky pro řemen do 
hloubky 10 mm na Ø179 mm; 
- soustružit profil drážek do hloubky 
10,5 mm a na šířku stěn od sebe 











- kontrolovat rozměry součásti: 
   - Ø178; Ø60; Ø40H7 v délce 2-
0,2 mm; kuželový otvor o stoupání 
5,7°; vzdálenost čel 55 mm; hloubku 
drážek 10,5 mm; šířku drážek 8 mm v 
Ø173 mm, 4 závity M10x1-6H; 
   - kontrolovat každý 100. kus. 
6/60 Monocarb 
21896 







- upnout za kuželový trn mezi hroty; 
- brousit boky drážek na šířku 8,5 mm 




- odmastit řemenici. 
8/8 OTK 
09863 
- kontrolovat rozměry řemenice: 
   - šířka drážek 8,5 mm v Ø173 mm; 
jakost povrchu Ra 0,8; 
   - kontrolovat každý 100. kus. 
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3.5.2 Návrh technologického postupu pro variantu odlitku 2 
Tab.3.18 Výrobní technologický postup pro variantu odlitku 2 
Č. 
op. Pracoviště Popis práce Nákres operace 
1/1 OTK 
09863 
- kontrolovat rozměry odlitku: 
   - Ø185,5; Ø60,5; délku 66 mm; 






BIGLIA B 545 
44211 
- upnout odlitek za Ø179 mm, dorazit 
na čelo; 
- soustružit Ø179 mm do délky 15 mm 
- soustružit úkos 15° na Ø142 mm; 
- soustružit čelo Ø100 mm na 
vzdálenost od dorazu 58 mm; 
 - soustružit Ø59 mm do hloubky 
17,5 mm včetně rádiusu R1,6; 
- soustružit sražení 15° do délky 
5 mm; 
- soustružit vnitřní kužel o stoupání 
5,7° do délky 30 mm; 
- soustružit vnitřní Ø39 mm do délky 
6 mm; 
- soustružit na čisto Ø60 mm do 
hloubky 18mm včetně R1,6; 
- soustružit na čisto sražení 15° do 
délky 5 mm; 
- soustružit na čisto vnitřní kužel o 
stoupání 5,7° do délky 30 mm; 
- soustružit všechna sražení 0,5x45°. 
 soustružit jemným soustružením 
vnitřní Ø40H7 do délky 3 mm; 
- vrtat 4xØ8,7 mm do hloubky 25 mm; 
- závitovat 4xM10x1-6H. 
3/3 Soustružnické 
centrum 
BIGLIA B 545 
44211 
- vložit kuželový trn do odlitku; 
- upnout za kuželový trn mezi hroty; 
- soustružit Ø179 do délky 15 mm; 
- zarovnat čelo odlitku Ø60 mm do 
délky 35 mm od plochy Ø179 mm; 
- srazit hrany 0,5x45°; 
- hrubovat drážky pro řemen do 
hloubky 10 mm na Ø179 mm; 
- soustružit profil drážek do hloubky 
10,5 mm a na šířku stěn od sebe 
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Č. 
op. Pracoviště Popis práce Nákres operace 
4/4 OTK 
09863 
- kontrolovat rozměry součásti: 
   - Ø178; Ø60; Ø40H7 v délce 2-
0,2 mm; kuželový otvor o stoupání 
5,7°; vzdálenost čel 55 mm; hloubku 
drážek 10,5 mm; šířku drážek 8 mm v 
Ø173 mm, 4 závity M10x1-6H; 
   - kontrolovat každý 100. kus. 
5/60 Monocarb 
21896 





 250UNCB  
35522 
- upnout za kuželový trn mezi hroty; 
- brousit boky drážek na šířku 8,5 mm 




- odmastit řemenici. 
7/7 OTK 
09863 
- kontrolovat rozměry řemenice: 
   - šířka drážek 8,5 mm v Ø173 mm; 
jakost povrchu Ra 0,8. 
   - kontrolovat každý 100. kus. 






4  OPERAČNÍ NÁVODKY 
Pro jednotlivé operace výroby součásti řemenice je nutné znát jejich 
výrobní časy, úběr třísky a druh použitého nástroje. Tohoto je dosaženo 
v operačních návodkách pro konkrétní operace výroby.  
 
4.1 Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 2/2) 
Operační návodka varianty odlitku 1 v operaci 2/2 se zabývá 
soustružením obvodových a čelních ploch řemenice. Návodka s konkrétními 
údaji je umístěna v příloze 14. 
 
4.2 Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 3/3) 
Operační návodka varianty odlitku 1 v operaci 3/3 se zabývá 
soustružením vnitřním i vnějším, vrtáním  děr a jejich závitováním . Návodka 
s konkrétními údaji je umístěna v příloze 15. 
 
4.3 Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 4/4) 
Operační návodka varianty odlitku 1 v operaci 4/4 se zabývá výrobou 
drážek pro řemen. Návodka s konkrétními údaji je umístěna v příloze 16. 
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4.4 Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 7/7) 
Operační návodka varianty odlitku 1 v operaci 7/7 se zabývá broušením 
bočních stěn drážek pro řemen. Návodka s konkrétními údaji je umístěna 
v příloze 17. 
 
4.5 Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 2/2) 
Operační návodka varianty odlitku 2 v operaci 2/2 se zabývá 
soustružením, vrtáním a závitováním. Návodka s konkrétními údaji je 
umístěna v příloze 18. 
 
4.6 Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 3/3) 
Operační návodka varianty odlitku 2 v operaci 3/3 se zabývá 
soustružením obvodových a čelních ploch řemenice a výrobou drážek pro 
řemen. Návodka s konkrétními údaji je umístěna v příloze 19. 
 
4.7 Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 6/6) 
Operační návodka varianty odlitku 2 v operaci 6/6 se zabývá broušením 
bočních stěn drážek pro řemen. Návodka s konkrétními údaji je umístěna 
v příloze 20. 
 
4.8 Výpočet výrobního času 
Pro výběr nejoptimálnější varianty výroby z hlediska času je nutno 
stanovit čas strojní, čas rychloposuvů a čas vedlejší (čas pro výměnu nástroje, 
měření, apod.) u každé operace zvlášť.  
Výpočty těchto časů jsou názorně uvedeny u varianty odlitku 1 pro 
operaci 2/2 (polohrubování Ø185 mm do délky 15 mm): 
 











kde: n……. otáčky vřetena/nástroje [min-1] 
D…… soustružený průměr [mm] 












Hodnoty vC jsou převzaty z katalogů nástrojů. 
 










=  (4.2) 
kde: tAS.…. strojní čas [min] 
  L……. celková délka obrábění [mm] 
  l…….. čistá délka obrábění [mm] 
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  ln……. délka náběhu nástroje [mm] 
  lp……. délka přeběhu nástroje [mm] 







=ASt   
Hodnoty f jsou převzaty z katalogů nástrojů. 
 














t ++=  (4.3) 
kde: tAV.…. čas rychloposuvu [min] 
  LRX…. délka rychloposuvu v ose X [mm] 
  LRZ…. délka rychloposuvu v ose Z [mm] 
  LRY…. délka rychloposuvu v ose Y [mm] 
  fRX….. posuv rychloposuvu v ose X [mm] 
  fRZ….. posuv rychloposuvu v ose Z [mm] 






=++=AVt   
 
d) Čas vedlejší tN: 
Hodnota času tN je dána odborným odhadem, normativními tabulkami 
nebo jinými interními podklady určitých firem, které jsou sestaveny dle 
měření.  
 
Výpočet kusového času pro jednotlivé operace: 
 
• Kusový čas operace 2/2 pro variantu odlitku 1: 
ΣtAS = 0,514 min 
ΣtAV = 0,029 min 
ΣtN =  0,1 min 
  ∑∑∑ ++= NAVASA tttt  (4.4) 
min643,02,0029,0514,0 =++=At   
• Kusový čas operace 3/3 pro variantu odlitku 1: 
ΣtAS = 2,144 min 
ΣtAV = 0,159 4 min 
ΣtN =  0,1 min 
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• Kusový čas operace 4/4 pro variantu odlitku 1: 
ΣtAS = 7,724 min 
ΣtAV = 0,022 7 min 
ΣtN =  0,1 min 
min847,71,07022,0724,7 =++=At   
• Kusový čas operace 7/7 pro variantu odlitku 1: 
ΣtAS = 1,47 min 
ΣtAV = 0,032 5 min 
min5502,15032,047,1 =+=At   
• Kusový čas operace 2/2 pro variantu odlitku 2: 
ΣtAS = 2,231 min 
ΣtAV = 0,159 7 min 
ΣtN =  0,1 min 
min491,21,07159,0231,2 =++=At   
• Kusový čas operace 3/3 pro variantu odlitku 2: 
ΣtAS = 8,195 min 
ΣtAV = 0,049 4 min 
ΣtN =  0,1 min 
min344,82,04049,0195,8 =++=At   
• Kusový čas operace 6/6 pro variantu odlitku 2: 
ΣtAS = 1,47 min 
ΣtAV = 0,032 5 min 
min5502,15032,047,1 =+=At   
 
 Tab.4.1 Přehled kusových časů jednotlivých operaci 
Varianta odlitku 1 Varianta odlitku 2 Číslo 
operace tA [min] tA [min] 
2/2 0,643 2,491 
3/3 2,403 8,344 
4/4 7,847 - 
6/6 - 1,502 5 
7/7 1,502 5 - 
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5  KAPACITNÍ PROPOČTY 
Efektivita výroby součásti spočívá na počtu strojů, jejich využití, počty 
dělníků, spotřeby nářadí, které je nutno stanovit. 
 
5.1 Vstupní hodnoty 
Tab.5.1 Vstupní hodnoty 
Název součásti Řemenice 
Vyráběné množství N 28 000 ks·rok-1 
Čistá hmotnost součásti mČ 3,71 kg 
Hrubá hmotnost součásti mH 5,1 kg 
Počet pracovních dní v roce 2010 pD 253 dní 
Směnnost strojních pracovišť sS 2 
Směnnost ručních pracovišť sR 2 
Délka 1 směny tSM 8 hod 
Koeficient překračování norem strojní kPNS 1,2 
Koeficient překračování norem ruční kPNR 1,25 
Počet dní dovolené 20 dní 
Průměrný počet dní nemocnosti 14 dní 
 
Roční využitelné časové fondy: 
• Roční fond ručního pracoviště v jedné směně ER 
  
120248253 −⋅=⋅=⋅= rokhodtDE SMR  (5.1) 
 
• Roční fond strojního pracoviště ES 
Roční fond strojního pracoviště je ovlivněn možnou opravou strojů, 
tzn. zkrácení ročního fondu ručního pracoviště o 10%. [10] 
  ( ) ( ) 16,18211,0120241,01 −⋅=−⋅=−⋅= rokhodEE RS  (5.2) 
 
• Efektivní časový fond dělníka ED 
Efektivní časový fond dělníka je také ovlivněn dovolenou a průměrnou 
nemocností, tzn. zkrácení ročního fondu ručního pracoviště o určitý 
počet dní na jednoho dělníka. [10] 
  ( ) ( ) 1175281420202481420 −⋅=⋅+⋅=⋅+−= rokhodEE RD  (5.3) 
    
   Tab.5.2 Přehled časových fondů 
Druh časového fondu: Počet hodin za rok 
Roční fond ručního pracoviště v jedné směně ER 2 024 hod·rok-1 
Roční fond strojního pracoviště ES 1 821,6 hod·rok-1 
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5.2 Výpočet strojů 
Pro obě varianty odlitku je nutno stanovit počet strojů a jejich využití. 
 
5.2.1 Počty strojů 
Tab.5.3 Zadané hodnoty 
Vyráběné množství N 28 000 ks·rok-1 
Směnnost strojních pracovišť sS 2 
Koeficient překračování norem strojní kPNS 1,2 
Roční fond strojního pracoviště ES 1 821,6 hod·rok-1 
Kusový čas operace 2/2 varianty 1 tA12 0,643 min 
Kusový čas operace 3/3 varianty 1 tA13 2,403 min 
Kusový čas operace 4/4 varianty 1 tA14 7,847 min 
Kusový čas operace 7/7 varianty 1 tA17 1,502 5 min 
Kusový čas operace 2/2 varianty 2 tA22 2,491 min 
Kusový čas operace 3/3 varianty 2 tA23 8,344 min 












• Varianta odlitku 1: 
Počet strojů je stanoven dle kusů vyrobených za rok a času potřebného 
k vyrobení kusu na stroji. Operace 2/2, 3/3, 4/4 se provádí na jednom stroji.  















2234 =SKP stroje 
17 =SKP stroj  
 
• Varianta odlitku 2: 

















223 =SKP stroje 
16 =SKP stroj  
 
5.2.2 Využití strojů 





Pη  (5.5) 
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• Varianta odlitku 1: 
Počet strojů je stanoven dle kusů vyrobených za rok a času potřebného 









7 =⋅=η  
 
• Varianta odlitku 2: 
Počet strojů je stanoven dle kusů vyrobených za rok a času potřebného 









6 =⋅=η  
 
Využití brusky válcových ploch OGM - 250UNCB je pouhých 16,1%. 
Vzhledem k takto malému využití stroje bude vhodné řešit operaci broušení 
kooperací s jinou firmou. 
 
5.3 Výpočet spotřeby nářadí 
Výpočet spotřeby nářadí je znázorněn pouze pro variantu odlitku 1. 
Celkový přehled spotřeby a ceny nástrojů obou variant je v tab. 5.4, tab. 5.5. 
 
• Vnější soustružnický nůž:  
Tělo nože SCLCR 2020 K 12 - M - A: 
Pro výrobu řemenice jsou použity 2 nože zvlášť pro polohrubování a 
dokončování. Pro omezení prodlevy výroby při případném poškození nástroje 
jsou objednány další 2ks těl nožů. Dle firmy Pramet Tools s.r.o. je zvolena 
cena těla nože 1 529 Kč.  
  nožeělatcenanc TT ⋅=  (5.6) 
KčcT 116652914 =⋅=   
Celková cena objednaných těl nože činí 6 116 Kč. 
 
Vyměnitelná břitová destička (dále jen VBD) CCMT 120404E - UR: 
VBD je použita zvlášť na polohrubování a dokončování. 
 
Polohrubování: 
Pro polohrubování je činnost destičky pro výrobu 1ks řemenice 
tT1 = 0,966 min a trvanlivost břitu T1 = 20 min. Těmito zadanými hodnotami lze 





n =  (5.7) 











1 ⇒===   
Zvolená VBD má 2 břity, lze stanovit celkový počet obrobených kusů 
jednou VBD. 
  SBSC nnn ⋅=  (5.8) 
ksnnn SBSC 4221211 =⋅=⋅=   















1 ⇒===   
 
Dokončování: 
Pro dokončování je činnost destičky pro výrobu 1ks řemenice 
tT2 = 0,367 min a trvanlivost břitu T2 = 20 min. Těmito zadanými hodnotami lze 










2 ⇒===  (5.7) 
Zvolená VBD má 2 břity, lze stanovit celkový počet obrobených kusů 
jednou VBD. 
  ksnnn SBSC 11055222 =⋅=⋅=  (5.8) 









2 ⇒===  (5.9) 
VBD jsou zakoupeny v baleních po 10 ks, proto se celkový počet 
potřebných VBD zaokrouhluje na desítková čísla + 10 ks navíc z důvodu 
omezení prodlevy výroby při případném poškození VBD. 
  21 DDDC nnn +=  (5.10) 
ksnDC 930923256667 ⇒=+=   
Cena VBD CCMT 120404E - UR je 190 Kč. 
  ( ) VBDCenanc DCD ⋅+= 10  (5.11) 
( ) KčVBDCenanc DCD 60017819010930 =⋅+=⋅=   
Pro výrobu 28 000 ks řemenic je potřeba objednání: 
- 4 ks soustružnických nožů SCLCR 2020 K 12 - M - A v ceně 
6 116 Kč 
- 940 ks VBD CCMT 120404E - UR v ceně 178 600 Kč. 
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• Vnitřní soustružnický nůž: 
Tělo nože S20Q - STFCR 11: 
Pro výrobu řemenice jsou použity 3 nože zvlášť pro polohrubování, 
dokončování a jemné soustružení. Pro omezení prodlevy výroby při 
případném poškození nástroje jsou objednány další 3 ks těl nožů. Dle firmy 
Pramet Tools s.r.o. je zvolena cena těla nože 2 284Kč.  
                         KčcT 7041328426 =⋅=  (5.6) 
Celková cena objednaných těl nože činí 13 704 Kč. 
 
VBD TCMT 110204E - UR: 
VBD je použita zvlášť na polohrubování a dokončování. 
 
Polohrubování: 
Pro polohrubování je činnost destičky pro výrobu 1ks řemenice 
tT1 = 0,286 min a trvanlivost břitu T1 = 20 min. Těmito zadanými hodnotami lze 










1 ⇒===  (5.7) 
Zvolená VBD má 3 břity, lze stanovit celkový počet obrobených kusů 
jednou VBD. 
  ksnnn SBSC 21070311 =⋅=⋅=  (5.8) 









1 ⇒===  (5.9) 
 
Dokončování: 
Pro dokončování je činnost destičky pro výrobu 1ks řemenice 
tT2 = 0,595 min a trvanlivost břitu T2 = 20 min. Těmito zadanými hodnotami lze 










2 ⇒===  (5.7) 
Zvolená VBD má 3 břity, lze stanovit celkový počet obrobených kusů 
jednou VBD. 
  ksnnn SBSC 10234322 =⋅=⋅=  (5.8) 









2 ⇒===  (5.9) 
VBD jsou zakoupeny v baleních po 10 ks, proto se celkový počet 
potřebných VBD zaokrouhluje na desítková čísla + 10 ks navíc z důvodu 
omezení prodlevy výroby při případném poškození VBD. 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   37 
 
  ksnDC 410409275134 ⇒=+=  (5.10) 
Cena VBD CCMT 120404E - UR je 130 Kč. 
  ( ) KčVBDCenanc DCD 6005413010410 =⋅+=⋅=  (5.11) 
 
VBD TCMT 110204E - UM: 
VBD je použita pro jemné soustružení. 
 
Jemné soustružení: 
Pro polohrubování je činnost destičky pro výrobu 1ks řemenice 
tT3 = 0,061 min a trvanlivost břitu T3 = 25 min. Těmito zadanými hodnotami lze 










3 ⇒===  (5.7) 
Zvolená VBD má 3 břity, lze stanovit celkový počet obrobených kusů 
jednou VBD. 
  ksnnn SBSC 2301410333 =⋅=⋅=  (5.8) 









3 ⇒===  (5.9) 
VBD jsou zakoupeny v baleních po 10 ks, proto se celkový počet 
potřebných VBD zaokrouhluje na desítková čísla + 10 ks navíc z důvodu 
omezení prodlevy výroby při případném poškození VBD. 
  ksnn DDC 30233 ⇒==  (5.10) 
Cena VBD TCMT 110204E - UM je 130 Kč. 
  ( ) KčVBDCenanc DCD 20051301030 =⋅+=⋅=  (5.11) 
Pro výrobu 28 000 ks řemenic je potřeba objednání: 
- 6 ks soustružnických nožů S20Q - STFCR 11 v ceně 13 704 Kč, 
- 420 ks VBD TCMT 110204E - UR v ceně 54 600 Kč, 
- 40 ks VBD TCMT 110204E - UM v ceně 5 200 Kč 
 
• Zapichovací soustružnický nůž: 
Tělo nože GFKR 1616 H02: 
Pro výrobu řemenice jsou použity 2 nože zvlášť pro hrubování 
a dokončování. Pro omezení prodlevy výroby při případném poškození 
nástroje jsou objednány další 2 ks těl nožů. Dle firmy Pramet Tools s.r.o. je 
zvolena cena těla nože 2 050 Kč.  
                           KčcT 69239234 =⋅=    (5.6) 
Celková cena objednaných těl nože činí 3 692 Kč. 
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VBD LCMF 022002 – F1: 
VBD je použita zvlášť na hrubování a dokončování. 
 
Hrubování: 
Pro hrubování je činnost destičky pro výrobu 1ks řemenice 
tT1 = 3,244 min a minimální trvanlivost břitu T1 = 30 min, z důvodu hrubování a 
ekonomického hlediska se trvanlivost VBD LCMF 022002 – F1 navýší o 
dvojnásobek T1 = 60 min. Dle měření v praxi lze navýšit trvanlivost břitu VBD 
až na trojnásobek. Těmito zadanými hodnotami lze stanovit počet obrobených 










1 ⇒===  (5.7) 
Zvolená VBD má 2 břity, lze stanovit celkový počet obrobených kusů 
jednou VBD. 
  ksnnn SBSC 3819211 =⋅=⋅=  (5.8) 









1 ⇒===  (5.9) 
 
Dokončování: 
Pro dokončování je činnost destičky pro výrobu 1ks řemenice 
tT2 = 4,48 min a trvanlivost břitu T2 = 30 min. Těmito zadanými hodnotami lze 










2 ⇒===  (5.7) 
Zvolená VBD má 2 břity, lze stanovit celkový počet obrobených kusů 
jednou VBD. 
  ksnnn SBSC 147222 =⋅=⋅=  (5.8) 









2 ===  (5.9) 
VBD jsou zakoupeny v baleních po 10 ks, proto se celkový počet 
potřebných VBD zaokrouhluje na desítková čísla + 10 ks navíc z důvodu 
omezení prodlevy výroby při případném poškození VBD. 
  ksnDC 740273720002737 ⇒=+=  (5.10) 
Cena VBD LCMF 022002 – F1 je 146 Kč. 
  ( ) KčVBDCenanc DCD 500401146102740 =⋅+=⋅=  (5.11) 
Pro výrobu 28 000 ks řemenic je potřeba objednání: 
- 4 ks soustružnických nožů GFKR 1616 H02 v ceně 3 692 Kč, 
- 2 750 ks VBD LCMF 022002 – F1 v ceně 401 500 Kč. 
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• Vrták: 
Vrták CoroDrill Delta - C2 - 3 x 8,7: 
Činnost vrtáku pro výrobu 1ks řemenice je tT = 0,124 min. Trvanlivost 
břitů vrtáku nebyla u výrobce nalezena, proto byla zvolena trvanlivost 
T
 
= 15 min. Po vyzkoušení a změření trvanlivosti v praxi lze trvanlivost vrtáku 
zvýšit.  
Při ostření vrtáku je hloubka broušení rovna 0,5 mm (obr.5.1). Minimální 
aktivní délka vrtáku L4MIN = 25 mm. Aktivní délka nového vrtáku L4 = 47 mm. 




Obr. 5.1 Hloubka broušení vrtáku 
 















=  (5.12) 





=On  (5.12) 
Počet obrobených řemenic na jeden vrták: 
  ksnnn SOSC 324512144 =⋅=⋅=  (5.8) 








⇒===  (5.9) 
Pro omezení prodlevy výroby při případném poškození nástroje je 
objednán další 1 ks vrtáků. Dle firmy Sandvik Coromant AB, s.r.o. je zvolena 
cena vrtáku 2 925 Kč.  
                       ( ) nástrojecenanc DN ⋅+= 1  (5.13) 
  ( ) KčcN 47520925216 =⋅+=  (5.13) 
Pro výrobu 28 000 ks řemenic je potřeba objednání: 
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• Závitník: 
Závitník DIN374-3080-M10x1 TiCN: 
Činnost závitníku pro výrobu 1ks řemenice je tT = 0,208 min. Trvanlivost 
břitů závitníku byla zvolena T
 
= 15 min.  
Při ostření závitníku je hloubka broušení rovna 0,3 mm a počet ostření 
i = 8 (obr.5.2). 
 
Obr. 5.2 Počet ostření závitníku znázorněný na jeho kolmém průřezu 
 








⇒===  (5.7) 
Počet obrobených řemenic na jeden závitník: 
  ksnnn SOSC 584738 =⋅=⋅=  (5.8) 








⇒===  (5.9) 
Pro omezení prodlevy výroby při případném poškození nástroje je 
objednán další 1 ks vzávitníku. Dle firmy MT nástroje (www.i-zavitniky.cz) je 
zvolena cena závitníku 605 Kč.  
  ( ) KčcN 64529605148 =⋅+=  (5.13) 
Pro výrobu 28 000 ks řemenic je potřeba objednání: 
- 48 ks závitníků DIN374-3080-M10x1 TiCN v celkové ceně 29 645 Kč. 
 
• Brousicí kotouč: 
Z důvodu malého využití brusky válcových ploch OGM - 250UNCB je při 
operaci broušení využito kooperace s jinou firmou. Proto spotřebu a celkovou 
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        Tab.5.4 Celkový přehled spotřeby a ceny nástrojů pro variantu odlitku 1 
Nástroj Označení ks Cena [Kč] 
SCLCR 2020 K 12 - M - A 4 6 116 Soustružnický nůž vnější CCMT 120404E – UR 940 178 600 
S20Q – STFCR 11 6 13 704 
TCMT 110204E – UM 420 54 600 Soustružnický nůž vnitřní 
TCMT 110204E – UR 40 5 200 
GFKR 1616 H02 4 3 692 Soustružnický nůž 
zapichovací LCMF 022002 – F1 2 750 401 500 
Vrták CoroDrill  Delta  - C2 – 3 x 8,7 7 20 475 
Závitník DIN374-3080-M10x1 TiCN 48 29 645 
Celková cena NC1  713 532 
 
        Tab.5.5 Celkový přehled spotřeby a ceny nástrojů pro variantu odlitku 2 
Nástroj Označení ks Cena [Kč] 
SCLCR 2020 K 12 - M - A 4 6 116 Soustružnický nůž vnější CCMT 120404E – UR 940 178 600 
S20Q – STFCR 11 6 13 704 
TCMT 110204E – UM 440 57 200 Soustružnický nůž vnitřní 
TCMT 110204E – UR 50 6 500 
GFKR 1616 H02 4 3 692 Soustružnický nůž 
zapichovací LCMF 022002 – F1 2 750 401 500 
Vrták CoroDrill  Delta  - C2 – 3 x 8,7 7 20 475 
Závitník DIN374-3080-M10x1 TiCN 48 29 645 
Celková cena NC2  713 740 
 
5.4 Výpočet pracovníků 
Počet potřebných pracovníků je stanoven v následujících podkapitolách. 
 
5.4.1 Výpočet výrobních dělníků  
a) Výpočet výrobních dělníků pro variantu odlitku 1: 


















=VSTD  (5.14) 
Z vypočtených hodnot byl stanoven evidenční stav dělníků zohledněním 





EDD ⋅=  (5.15) 
  443,2
7521
6,821133,2 ⇒=⋅=eVSTD dělníci (5.15) 
  4== eVSTV DD dělníci  
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Jelikož se výroba odvíjí pouze ze strojních pracovišť (2 strojů při 
dvousměnném provozu), tak celkový počet výrobních dělníků pro výrobu 
řemenice pro variantu odlitku 1 jsou 4 dělníci. 
 
b) Výpočet výrobních dělníků pro variantu odlitku 2: 








=VSTD  (5.14) 
Z vypočtených hodnot byl stanoven evidenční stav dělníků zohledněním 
rozdílu mezi jednotlivými časovými fondy ES, ER, ED. [10] 
  442,2
7521
6,821132,2 ⇒=⋅=eVSTD dělníci (5.15) 
Jelikož se výroba odvíjí pouze ze strojních pracovišť (2 strojů při 
dvousměnném provozu), tak celkový počet výrobních dělníků pro výrobu 
řemenice pro variantu odlitku 2 jsou 4 dělníci. 
 
5.4.2 Výpočet pomocných dělníků a obslužného personálu 
Výpočet pomocných dělníků a obslužného personálu je stanoven jako 
procentuální hodnota z výrobních dělníků: 
  VP DD ⋅= 35,0  (5.16) 
  4,1435,0 =⋅=PD  (5.16) 
Evidenční počet dělníků je pak navýšen o 10%: 
  PeP DD ⋅= 1,1  (5.17) 
  254,14,11,1 ⇒=⋅=ePD dělníci (5.17) 
Celkový počet evidenčních dělníků: 
  ePeVSTeVC DDD +=  (5.18) 
  624 =+=eVCD dělníků (5.18) 
Počty pomocného personálu jsou stanoveny poměrem z celkového 
evidenčního počtu dělníků (2%) a přepočítány na evidenční hodnotu zvýšením 
o 10%. [10] 
  VCePOP DD ⋅= 02,0  (5.19) 
  12,0602,0 =⋅=POPD  (5.19) 
                      POPePOP DD ⋅= 1,1  (5.20) 
  1132,012,01,1 ⇒=⋅=ePOPD dělník (5.20) 
 
5.4.3 Výpočet pracovníků kontroly 
Výpočet pracovníků kontroly je vypočten jako procentuální hodnota (6%) 
strojních dělníků. [10] 
  eVSTK DD ⋅= 06,0  (5.21) 
  124,0406,0 ⇒=⋅=KD dělník (5.21) 
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5.4.4 Výpočet ITA pracovníků 
Mezi ITA pracovníky jsou řazeni konstruktéři, technologové a mistři. 
Tento počet je stanoven operativně, jako 20% z celkového počtu pomocných a 
výrobních pracovníků. [10] 
  ( )ePOPeVC DDITA +⋅= 2,0  (5.22) 
  ( ) 24,1162,0 ⇒=+⋅=ITA pracovníci (5.22) 
 
5.4.5 Celkový počet pracovníků útvaru 
Celkový počet pracovníku útvaru je stanoven jako součet všech 
jednotlivých skupin pracovníků. [10] 
  ePOPeVCC DITADP ++=  (5.23) 
  9126 =++=CP pracovníků (5.23) 
 
          Tab.5.6 Přehled počtu pracovníků 
Pracovníci Varianta odlitku 1 Varianta odlitku 2 
Výrobní dělníci DV 4 4 
Pomocní dělníci DeP 2 2 
Obslužný personál DePOP 1 1 
Pracovníci kontroly DK 1 1 
ITA pracovníci 2 2 
Celkový počet 
pracovníků útvaru PC 9 9 
 
5.4.6 Výpočet nákladů na pracovníky 
Varianta odlitku 1: 
- Operátor CNC stroje pro operace 2, 3, 4: 
Doba realizace operací 2, 3, 4 je tA234 = 10,893 min. 
Při výrobě celé série 28 000 ks řemenic je pro uskutečnění operací 
2, 3, 4 zapotřebí celkového výrobního času: 
  Ntt AAC ⋅=  (5.24) 
  hodt AC 0845min00430500028893,10234 ≅=⋅=  (5.24) 
Mzda operátora CNC stroje činí m234 = 120 Kč·hod-1. 
Stanovená výše nákladu operátora CNC strojů: 
  234234234 ACtmN ⋅=  (5.25) 
  KčN 0806100845120234 =⋅=  (5.25) 
- Pracovník kontroly: 
Mzda pracovníka kontroly činí mK = 100 Kč·hod-1. 
Stanovená výše nákladů pracovníka kontroly: 
  234ACKK tmN ⋅=  (5.26) 
  KčN K 4005080845100 =⋅=  (5.26) 
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Varianta odlitku 2: 
- Operátor CNC stroje pro operace 2 a 3: 
Doba realizace operací 2 a 3 je tA23 = 10,835 min. 
Při výrobě celé série 28 000 ks řemenic je pro uskutečnění operací 
2 a 3 zapotřebí celkového výrobního času: 
  hodt AC 0575min38030300028835,1023 ≅=⋅=  (5.24) 
Mzda operátora CNC stroje činí m23 = 120 Kč·hod-1. 
Stanovená výše nákladu operátora CNC strojů: 
  232323 ACtmN ⋅=  (5.27) 
  KčN 840606057512023 =⋅=  (5.27) 
- Pracovník kontroly: 
Mzda pracovníka kontroly činí mK = 100 Kč·hod-1. 
Stanovená výše nákladů pracovníka kontroly: 
  KčN K 7005050575100 =⋅=  (5.26) 
 
Tab.5.7 Přehled nákladů na pracovníky 
Pracovníci Náklady pro 
variantu odlitku 1 
Náklady pro 
variantu odlitku 2 
Operátor CNC strojů 610 080 Kč 606 840 Kč 
Pracovník kontroly 508 400 Kč 505 700 Kč 
Pracovníci celkem 1 118 480 Kč 1 112 540 Kč 
 
5.5 Výpočet ploch 
Rozsah provozních ploch potřebných pro výrobu 28 000 ks řemenic je 
stanoven v následujících podkapitolách. 
 
5.5.1 Výpočet výrobních ploch 
Výrobní plocha se skládá z plochy pro strojní pracoviště. 
U strojního pracoviště je potřebná plocha stanovena především podle 
půdorysu stroje pS, ke kterému je přičtena plocha pro obsluhu a pomocná 
zařízení. [10] 
V případě soustružnického centra BIGLIA B545 činí půdorys stroje 
pS = 8,9 m2.  
Obslužná plocha pro soustružnické centrum byla stanovena pO = 8 m2. 
Plocha pro čištění a odmašťování byla stanovena FS2 = 5 m2. 
  ( )OSS ppF +⋅= 21  (5.28) 
  ( ) 21 8,3389,82 mFS =+⋅=  (5.28) 
 
  21 SSV FFF +=  (5.29) 
  
28,3858,33 mFV =+=  (5.29) 
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5.5.2 Výpočet pomocné podlahové plochy 
- Plocha výdejny nářadí 
  SKPV PF ⋅= 4,0  (5.30) 
  
28,024,0 mFPV =⋅=  (5.30) 
Plocha výdejny nářadí FPV = 0,4 m2 je z důvodu malého počtu 
strojů velmi malá a nereálná, proto je plocha výdejny stanovena  
odhadem na FPV = 3 m2. 
- Plocha kontrolního pracoviště 
Na jedno kontrolní pracoviště obvykle připadá plocha 6 m2. [10] 
  KPK DF ⋅= 6  (5.31) 
  
2616 mFPK =⋅=  (5.31) 
- Skladové plochy 
Plocha skladu je vypočtena jako 15% z plochy výrobní. [10] 
  VPSKL FF ⋅= 15,0  (5.32) 
  
282,58,3815,0 mFPSKL ≅⋅=  (5.32) 
Skladová plocha se skládá z vstupního a výstupního skladu. [10] 
  PVÝSPVSPSKL FFF +=  (5.33) 











mFF PVSPVÝS ===  (5.34) 
Vypočtená hodnota je v praxi nedostačující. Proto je skutečná 
hodnota vstupního a výstupního skladu stanovena na FPVS = 5 m2. 









=  (5.35) 
kde: mČ......čistá hmotnost součásti = 3,71 kg, 
  N........ vyráběné množství = 28 000 ks·rok-1, 
  SO.......koeficient odpadu = 1,2, 
  t..........doba uložení výrobku v meziskladu = 3 dny, 
  i……...počet operací, pro které budou součásti uloženy v meziskladu  
  D........ počet pracovních dnů v roce = 253 dní, 
  q.........dovolené zatížení podlahové plochy v meziskladu = 25 000 Pa, 








=  (5.35) 
Teoretická plocha meziskladu je velmi malá a nereálná, proto je 
skutečná plocha stanovena na FPMS = 3 m2. 
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Celková skladová plocha je součtem ploch všech skladů. 
  PMSPVÝSPVSCSKL FFFF ++=  (5.36) 
  
213355 mFCSKL =++=  (5.36) 
Celková hodnota pomocných podlahových ploch činí: 
  CSKLPKPVP FFFF ++=  (5.37) 
  
2221363 mFP =++=  (5.37) 
 
5.5.3 Výpočet provozní podlahové plochy 
Celková provozní podlahová plocha je stanovena jako součet výrobní a 
pomocné podlahové plochy. [10] 
  VPPR FFF +=  (5.38) 
  
28,608,3822 mFPR =+=  (5.38) 
Po zahrnutí chodeb  v dílně je tato plocha ještě zvětšena o 40%. [10] 
  PRCPR FF ⋅= 4,1  (5.39) 
  
28612,858,604,1 mFCPR ≅=⋅=  (5.39) 
      
   Tab.5.8 Přehled provozních ploch 
Plochy Velikost [m2] 
Výrobní plocha  FV 38,8 
Pomocné podlahové plochy FP 22 
 - plocha výdejny nářadí FPV 3 
 - plocha kontrolního pracoviště FPK 6 
 - skladové plochy FCSKL 13 
  - plocha vstupního skladu FPVS 5 
  - plocha výstupního skladu FPVÝS 5 
  - plocha meziskladu FPMS 3 
Celková provozní plocha FCPR 86 
 
5.5.4 Grafický návrh dílny 
 
 
Obr. 5.3 Grafický návrh dílny 
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5.6 Výpočet potřebné energie pro výrobu 
Pro výrobu je nutno stanovit potřebnou energii strojů. 
 
5.6.1 Výpočet příkonů strojů 
Příkon soustružnického centra BIGLIA B545 je PSC = 24 kW (příloha 2).  
 
Výpočet pro variantu odlitku 1: 
Pro vyrobení celého množství řemenic (tj. 28 000 ks·rok-1) je 
soustružnické centrum v provozu tAC234 = 5 084 hod. Z těchto hodnot je 
vypočten celkový příkon PCSC: 
  ACCSCSC tPP ⋅⋅= 2  (5.40) 
  kWhPCSC 0322440845242 =⋅⋅=  (5.40) 
Aktuální cena elektřiny pro průmyslovou výrobu činí ce = 4,35 Kč·kWh-1. 
  ECSCCE cPC ⋅=  (5.41) 
  KčCCE 2,539061135,40132244 =⋅=  (5.41) 
Celková cena spotřebované energie pro výrobu varianty odlitku 1 činí 
1 061 539,2 Kč. 
 
Výpočet pro variantu odlitku 2: 
Pro vyrobení celého množství řemenic (tj. 28 000 ks·rok-1) je 
soustružnické centrum v provozu tAC23 = 5 057 hod. Z těchto hodnot je 
vypočten celkový příkon PCSC: 
  kWhPCSC 7362420575242 =⋅⋅=  (5.40) 
Aktuální cena elektřiny pro průmyslovou výrobu činí ce = 4,35 Kč·kWh-1. 
  KčCCE 6,901055135,47361242 =⋅=  (5.41) 
Celková cena spotřebované energie pro výrobu varianty odlitku 2 činí 
1 055 901,6 Kč. 
 
    Tab.5.9 Přehled potřebné energie a její ceny pro obě varianty odlitku 
Stroj Příkon Cena energie 
varianty odlitku 1 
Cena energie 
varianty odlitku 2 
Soustružnické 
centrum BIBLIA B545 2 x 24 kW 1 061 539,2 Kč 1 055 901,6 Kč 
 
6  EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
Výrobu řemenice je nutno zhodnotit z ekonomického hlediska a 
následného výsledného vyhodnocení výhodnější varianty pro výrobu. 
Ekonomické zhodnocení je provedeno v následujících kapitolách. 
 
6.1 Srovnání z hlediska času výroby 
K rozdílu výrobního času dochází pouze v operacích soustružení 
z důvodu opačného uchycení obrobku do sklíčidla soustružnického centra. 
Výroba drážek pro řemen, vrtání a závitování jsou časově shodné.  
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Také broušení stěn drážek pro řemen je časově shodné, ale z důvodu 
velmi malého využití brousicího stroje je řešeno v kooperaci s jinou firmou, 
proto se do času výrobního plánu nezapočítává. 
 
Tab.6.1 Přehled kusových časů jednotlivých operaci 
Varianta odlitku 1 Varianta odlitku 2 Číslo 
operace tA [min] tA [min] 
2/2 0,643 2,491 
3/3 2,403 8,344 
4/4 7,847  
ΣtA 10,893 10,835 
 
Rozdíl času výroby obou variant činí tR = 0,058 min. Tento časový rozdíl 
je minimální a v podstatě zanedbatelný.  
 
      Tab.6.2 Přehled výrobního času pro výrobu 28 000 ks 
 Varianta odlitku 1 Varianta odlitku 2 
Čas výroby pro 
28 000 ks [min] 305 004 303 380 
 
Rozdíl času výroby pro 28 000 ks obou variant činí tRC = 1624 min, 
tj. 27,1 hod. Tato skutečnost se projeví navýšením nákladů na výrobu 
v případě varianty odlitku 1. Vyčíslení tohoto  navýšení je provedeno 
v následujících kapitolách.  
 
6.2 Srovnání z hlediska nákladů na pracovníky 
           Tab.6.3 Přehled nákladů na pracovníky 
Pracovníci Náklady pro 
variantu odlitku 1 
Náklady pro 
variantu odlitku 2 
Operátor CNC strojů 610 080 Kč 606 840 Kč 
Pracovník kontroly 508 400 Kč 505 700 Kč 
Pracovníci celkem 1 118 480 Kč 1 112 540 Kč 
Celkový rozdíl nákladů na 
pracovníky obou variant  5 940 Kč 
 
Pro celkovém srovnání nákladů nejsou vyčísleny mzdy všech pracovníků 
podílejících se na výrobě řemenice (ITA pracovník, obsluha technické pračky, 
skladník, pracovník expedice). Tyto hodnoty nákladů se projeví na celkových 
nákladech na výrobu. 
Při srovnání nákladů na pracovníky obou variant je rozdíl 5 940 Kč 
zanedbatelný. Operace, které jsou těmito pracovníky vykonávány se od sebe 
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6.3 Srovnání z hlediska spotřeby a ceny nástrojů 
Celková spotřeba a cena nástrojů pro výrobu 28 000 ks řemenic obou 
variant odlitku je vyčíslena v tab. 5.4 a tab. 5.5.  
 
Tab.6.4 Přehled celkových nákladů nástrojů obou variant odlitku 
 Variantu odlitku 1 Variantu odlitku 2 
Náklady nástrojů pro výrobu 
28 000 ks řemenic  713 532 Kč 713 740 Kč 
Rozdíl nákladů nástrojů obou variant odlitku činí 208 Kč. Tento rozdíl je 
minimální a v podstatě zanedbatelný. 
 
6.4 Srovnání z hlediska spotřebované energie 
Spotřebovaná energie bude rozdílná pro obě varianty odlitku z důvodů 
odlišného času výroby na soustružnickém centru BIGLIA B545.  
 
  Tab.6.5 Přehled potřebné energie a její ceny pro obě varianty odlitku 
Stroj Příkon Cena energie 
varianty odlitku 1 
Cena energie 
varianty odlitku 2 
Soustružnické 
centrum BIBLIA B545 2 x 24 kW 1 061 539,2 Kč 1 055 901,6 Kč 
Rozdíl nákladů energie obou variant 5 637,6 Kč 
 
Z důvodu kratšího času výroby varianty odlitku 2 jsou náklady použité 
energie pro výrobu 28 000 ks řemenic o 5 637,6 Kč menší než pro výrobu 
varianty odlitku 2. 
 
6.5 Vyhodnocení nejvýhodnější varianty 
  Tab.6.6 Celkové náklady na výrobu 28 000 ks řemenic pro obě varianty odlitku 
Náklady Varianta odlitku 1 Varianta odlitku 2 
Náklady nástrojů [Kč] 713 532 713 740 
Náklady energie [Kč] 1 061 539,2 1 055 901,6 
Náklady polotovarů [Kč] 1 682 800  1 682 800 
Náklady na pracovníky [Kč] 1 118 480 1 112 540 
Celkové náklady [Kč] 4 576 351,2 4 564 981,6 
Rozdíl nákladů obou variant [Kč] 11 369,6 
 
Do celkové hodnoty nákladů pro výrobu 28 000 ks řemenic není 
započítaná hodnota ceny pro operace broušení drážek pro řemen řešená 
v kooperaci s jinou firmou. Cena této kooperace se může lišit dle různých 
firem, avšak na cenový rozdíl obou odlišných variant odlitku nemá vliv.  
Z pohledu výrobního času řemenice při celkové výrobě 28 000 ks je delší 
varianta odlitku 1 o tRC = 27,1 hod. Tento časový rozdíl v praxi zapříčiní 
týdenní zpoždění dodávky. To může zapříčinit penále a další jiné problémy. 
Celková cena potřebná pro výrobu 28 000 ks řemenic (mimo kooperaci) 
je levnější pro variantu odlitku 2 o rozdíl 11 369,6 Kč. 
 Dle provedených výpočtů se jeví výroba řemenice z varianty odlitku 2 
výhodnější. 
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ZÁVĚR 
Zadáním a úkolem této bakalářské práce bylo navržení a řešení 
technologie výroby dvoudrážkové řemenice pro dva typy polotovarů. 
 
Výsledky bakalářské práce jsou shrnuty v těchto následujících bodech: 
• Pro výrobu dvoudrážkové řemenice jsou navrženy dva typy odlitků 
ze šedé litiny ČSN 42 2420 s různou dělící rovinou. Vzhledem 
k použití odlitku je dobrá využitelnost materiálu. 
• Bakalářská práce obsahuje návrh technologického postupu, a to 
jak pro variantu odlitku 1, tak pro variantu odlitku 2. 
• K navrženým technologickým postupům jsou také navrženy CNC 
řízené stroje a nástroje v maximální možné míře s vyměnitelnými 
břitovými destičkami. Hlavními dodavateli nástrojů je vybrána 
firma Pramet Tools, s.r.o. 
• Pro stanovení kapacitních propočtů je nutno znát výrobní časy 
jednotlivých operací pro určité nástroje, které jsou uvedeny 
v operačních návodkách každé operace. 
• Součástí bakalářské práce je stanovení kapacitních propočtů, 
řešících spotřebu nástrojů pro každou operaci, počet dělníků, 
počet strojů, množství pracovních ploch a dalších potřebných 
informací pro výrobu. 
• Na závěr této práce jsou obě varianty výroby řemenice posouzeny 
z ekonomického hlediska. Součástí této kapitoly je vyhodnocení 
nejvýhodnější varianty. 
 
Celá práce je směrována tak, aby při případné změně dodavatele 
polotovaru bylo možné v co nejkratší době přejít z výroby varianty odlitku 2 na 
výrobu varianty odlitku 1. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
cD [ Kč ] celková cena vyměnitelných břit. destiček 
cN [ Kč ] celková cena nástroje 
cT [ Kč ] celková cena objednaných těl nože 
DeVST [ - ] evidenční dělníci pro strojní pracoviště 
DeP [ - ] evidenční počet pomocných dělníků 
DePOP [ - ] evidenční počet pomocného personálu 
Dk [ - ] počet pracovníků kontroly 
dop. [ - ] doporučená 
DP [ - ] teoretický počet pomocných dělníků 
DVST [ - ] dělníci pro strojní pracoviště 
DV [ - ] výrobní dělníci 
ED [ hod·rok-1 ] efektivní časový fond dělníka 
ER [ hod·rok-1 ] roční fond ručního pracoviště 
ES [ hod·rok-1 ] roční fond strojního pracoviště 
FCSKL [ m2 ] celková skladová plocha 
FS [ m2 ] strojní plocha 
FV [ m2 ] výrobní plocha 
FP [ m2 ] pomocná podlahová plocha 
FPK [ m2 ] plocha kontroly 
FPMS [ m2 ] plocha meziskladu 
FPRC [ m2 ] celková provozní plocha 
FPSKL [ m2 ] skladová plocha 
FPV [ m2 ] plocha výdejny nářadí 
FPVS [ m2 ] plocha vstupního skladu 
FPVÝS [ m2 ] plocha výstupního skladu 
L4 [ mm ] aktivní délka vrtáku 
L4MIN [ mm ] Minimální aktivní délka vrtáku 
max. [ - ] maximální 
min. [ - ] minimální 
nB [ - ] počet břitů  
nD [ ks ] počet vyměnitelných břit. destiček  
nDC [ ks ] celkový počet vyměnitelných břit. destiček  
nO [ - ] počet přeostření  
nS [ ks ] počet obrobených kusů na jeden břit  
nSC [ ks ] celkový počet obrobených kusů  
nT [ ks ] počet objednaných těl nože 
PC [ - ] celkový počet pracovníku útvaru 
PTH [ ks ] teoretický počet strojů 
PSK [ ks ] skutečný počet strojů 
tT [ min ] čas činnosti vyměnitelné břitové destičky 
T [ min ] trvanlivost nástroje 
VBD [ - ] vyměnitelná břitová destička 
 




Příloha 1 Výrobní výkres řemenice 
Příloha 2 Soustružnické centrum BIGLIA B545 
Příloha 3 Bruska válcových ploch OGM - 250UNCB 
Příloha 4 Soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A 
Příloha 5 Soustružnický nůž S20Q - STFCR 11 
Příloha 6 Soustružnický nůž zapichovací GFKR 1616 H02 
Příloha 7 Povlakované materiály pro soustružení - řada 6 000 a 8 000 
Příloha 8 Volba startovních řezných podmínek 
Příloha 9 Vysoce přesný karbidový vrták CoroDrill Delta - C2 - 3 x 8,7 
Příloha 10 Závitník DIN374-3080-M10x1 TiCN přímá drážka 
Příloha 11 Kleštiny ER 20 pro vrták a závitník  
Příloha 12 Brousicí kotouč plochý ČSN T 41431 4623 
Příloha 13 FALCOCUT 60 - univerzální procesní kapalina 
Příloha 14 Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 2/2) 
Příloha 15 Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 3/3) 
Příloha 16 Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 4/4) 
Příloha 17 Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 7/7) 
Příloha 18 Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 2/2) 
Příloha 19 Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 3/3) 




Výrobní výkres řemenice 
 
Příloha 2 (1/5) 
Soustružnické centrum BIGLIA B545 (společnost TAJMAC-ZPS, a. s.) 
 
Příloha 2 (2/5) 
Soustružnické centrum BIGLIA B545 (společnost TAJMAC-ZPS, a. s.) 
 
Příloha 2 (3/5) 
Soustružnické centrum BIGLIA B545 (společnost TAJMAC-ZPS, a. s.) 
 
Příloha 2 (4/5) 
Soustružnické centrum BIGLIA B545 (společnost TAJMAC-ZPS, a. s.) 
 
Příloha 2 (5/5) 
Soustružnické centrum BIGLIA B545 (společnost TAJMAC-ZPS, a. s.) 
 
Příloha 3 (1/2) 
Bruska válcových ploch OGM - 250UNCB (www.misan.cz) 
 
 
Příloha 3 (2/2) 
Bruska válcových ploch OGM - 250UNCB (www.misan.cz) 
 
Příloha 4 
Soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A (firma Pramet Tools, s.r.o.) 
 
 
Vyměnitelná břitová destička CCMT 120404E - UR (firma Pramet Tools, s.r.o.) 
Příloha 5 
Soustružnický nůž S20Q - STFCR 11 (firma Pramet Tools, s.r.o.) 
 
 
Vyměnitelná břitová destička TCMT 110204E - UM (UR) (firma Pramet Tools, 
s.r.o.) 
Příloha 6 
Soustružnický nůž zapichovací GFKR 1616 H02 (firma Pramet Tools, s.r.o.) 
 
 
Vyměnitelná břitová destička LCMF 022002 - F1 (firma Pramet Tools, s.r.o.) 
Příloha 7 
Povlakované materiály pro soustružení - řada 6 000 a 8 000 (firma Pramet 
Tools, s.r.o.) 
 
Příloha 8 (list 1/2)  
Volba startovních řezných podmínek (firma Pramet Tools, s.r.o.) 
 
Příloha 8 (list 2/2) 
Volba startovních řezných podmínek (firma Pramet Tools, s.r.o.) 
 
Příloha 9 
Vysoce přesný karbidový vrták CoroDrill  Delta - C2 - 3 x 8,7 (firma Sandvik 






















Brousicí kotouč plochý ČSN T 41431 4623 (firma Best - Business, a.s.) 
 
Příloha 13 




Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 2/2) 
 
OPERAČNÍ NÁVODKA PRO VARIANTU ODLITKU 1 (OPERACE 2/2) 
Obráběcí stroj: Soustružnické centrum BIGLIA B545 
Název součásti: Řemenice 




Nástroj Držák VBD Číslo 
nástr. 
Vnější polohrubovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 1 
Vnější dokončovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 2 
Č. 



















1 polohrubování 192 330 185 0,3 2,5 17 0,172 0,0045 1 
2 polohrubování 192 339 180 0,3 0,5 17 0,167 0,0051 1 
3 polohrubování 192 1 019 31 - 60 0,3 2,5 18,5 0,061 0,0058 1 
4 dokončování 205 1 088 31 - 60 0,15 0,5 18,5 0,114 0,0109 2 
Celkový strojní čas Σ tAS [min] 0,514  
Celkový čas rychloposuvu Σ tAV [min] 0,029  
Příloha 15 
Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 3/3) 
 
OPERAČNÍ NÁVODKA PRO VARIANTU ODLITKU 1 (OPERACE 3/3) 
Obráběcí stroj: Soustružnické centrum BIGLIA B545 
Název součásti: Řemenice 
Polotovar: Odlitek Ø185,5 – 66 ČSN 42 2420 
 
Nástroj Držák VBD Číslo 
nástr. 
Vnější polohrubovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 1 
Vnější dokončovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 2 
Vnitřní polohrubovací soustružnický nůž S20S -SSSCR 09 TCMT 110204E - UM 3 
Vnitřní dokončovací soustružnický nůž S20S -SSSCR 09 TCMT 110204E - UM 4 
Vnitřní soustružnický nůž (jemné soustr.) S20S -SSSCR 09 TCMT 110204E - UR 5 
Karbidový vrták DIN374-3080-M10x1 TiCN 6 
Závitník CoroDrill  Delta  - C2 - 3 x 8,7 7 
Č. 



















1 polohrubování 192 330 185,5 0,3 2,5 17 0,172 0,0027 1 
2 polohrubování 192 339 180,5 0,3 0,75 17 0,167 0,0012 1 
3 polohrubování 192 373 142-164 0,3 2,5 16 0,143 0,0012 1 
4 polohrubování 192 605 60 - 101 0,3 2,5 24,5 0,135 0,0054 1 
5 dokončování 205 646 60 - 101 0,15 0,5 24,5 0,253 0,0099 2 
6 polohrubování 205 1 106 31 - 59 0,3 2,5 70,5 0,212 0,0053 3 
7 polohrubování 205 1 813 36 0,3 1,5 40 0,074 0,0119 3 
8 dokončování 217 1 152 36 - 60 0,1 0,5 68,5 0,595 0,0138 4 
9 jemné soustr. 103 820 40 0,08 0,5 4 0,061 0,0174 5 
10 vrtání 80 2 927 8,7 0,3 4,35 27 0,124 0,0468 6 
11 závitování 25 796 10 1 0,65 20 0,208 0,0438 7 
Celkový strojní čas Σ tAS [min] 2,144  
Celkový čas rychloposuvu Σ tAV [min] 0,1594  
Příloha 16 
Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 4/4) 
 
OPERAČNÍ NÁVODKA PRO VARIANTU ODLITKU 1 (OPERACE 4/4) 
Obráběcí stroj: Soustružnické centrum BIGLIA B545 
Název součásti: Řemenice 







Nástroj Držák VBD Číslo 
nástr. 
Zapichovací soustružnický nůž hrubovací GFKR 1616 H02 LCMF 022002 – F1 8 
Zapichovací soustružnický nůž dokonč. GFKR 1616 H02 LCMF 022002 – F1 9 
Č. 



















1 hrubování 63 112 175-179 0,3 2 4 0,119 0,0039 8 
2 hrubování 63 112 169-179 0,3 2 7 0,208 0,0004 8 
3 hrubování 63 112 163-179 0,3 2 10 0,298 0,0005 8 
4 hrubování 63 112 158-179 0,3 2 12,5 0,372 0,0007 8 
5 hrubování 63 112 163-179 0,3 2 10 0,298 0,0005 8 
6 hrubování 63 112 169-179 0,3 2 7 0,208 0,0004 8 
7 hrubování 63 112 175-179 0,3 2 4 0,119 0,0005 8 
8 hrubování 63 112 175-179 0,3 2 4 0,119 0,0002 8 
9 hrubování 63 112 169-179 0,3 2 7 0,208 0,0004 8 
10 hrubování 63 112 163-179 0,3 2 10 0,298 0,0005 8 
11 hrubování 63 112 158-179 0,3 2 12,5 0,372 0,0007 8 
12 hrubování 63 112 163-179 0,3 2 10 0,298 0,0005 8 
13 hrubování 63 112 169-179 0,3 2 7 0,208 0,0004 8 
14 hrubování 63 112 175-179 0,3 2 4 0,119 0,0048 8 
15 dokončování 70 125 157-179 0,1 1,5 56 4,48 0,0083 9 
Celkový strojní čas Σ tAS [min] 7,724  
Celkový čas rychloposuvu Σ tAV [min] 0,0227  
Příloha 17 
Operační návodka pro variantu odlitku 1 (operace 7/7) 
 
OPERAČNÍ NÁVODKA PRO VARIANTU ODLITKU 1 (OPERACE 7/7) 
Obráběcí stroj: Bruska válcových ploch OGM - 250UNCB 
Název součásti: Řemenice 





























1 broušení 50 40 400 0,045 0,045 559 0,735 0,0117 10 
2 broušení 50 40 400 0,045 0,045 559 0,735 0,0208 10 
Celkový strojní čas Σ tAS [min] 1,47  
Celkový čas rychloposuvu Σ tAV [min] 0,0325  
- Obvodová rychlost řemenice pro broušení vŘ = 220 m·min-1, 
- Přísuv stolu fS = 0,045 mm, 
- Počet třísek i = 10, 
- Počet vyjiskřovacích třísek iV = 3. 
Příloha 18 
Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 2/2) 
 
OPERAČNÍ NÁVODKA PRO VARIANTU ODLITKU 2 (OPERACE 2/2) 
Obráběcí stroj: Soustružnické centrum BIGLIA B545 
Název součásti: Řemenice 
Polotovar: Odlitek Ø185,5 – 66 ČSN 42 2420 
 
Nástroj Držák VBD Číslo 
nástr. 
Vnější polohrubovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 1 
Vnější dokončovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 2 
Vnitřní polohrubovací soustružnický nůž S20S -SSSCR 09 TCMT 110204E - UM 3 
Vnitřní dokončovací soustružnický nůž S20S -SSSCR 09 TCMT 110204E - UM 4 
Vnitřní soustružnický nůž (jemné soustr.) S20S -SSSCR 09 TCMT 110204E - UR 5 
Karbidový vrták DIN374-3080-M10x1 TiCN 6 
Závitník CoroDrill  Delta  - C2 - 3 x 8,7 7 
Č. 



















1 polohrubování 192 330 185 0,3 2,5 17 0,172 0,0027 1 
2 polohrubování 192 339 180 0,3 0,5 17 0,167 0,0012 1 
3 polohrubování 192 373 142-164 0,3 2,5 16 0,143 0,0012 1 
4 polohrubování 192 605 60 - 101 0,3 2,5 24,5 0,135 0,0054 1 
5 dokončování 205 646 60 - 101 0,15 0,5 24,5 0,253 0,0099 2 
6 polohrubování 205 1 106 31 - 59 0,3 2,5 73,5 0,222 0,0054 3 
7 polohrubování 205 1 813 36 0,3 1,5 43 0,079 0,0120 3 
8 dokončování 217 1 152 36 - 60 0,1 0,5 71,5 0,621 0,0139 4 
9 jemné soustr. 103 820 40 0,08 0,5 7 0,107 0,0174 5 
10 vrtání 80 2 927 8,7 0,3 4,35 27 0,124 0,0468 6 
11 závitování 25 796 10 1 0,65 20 0,208 0,0438 7 
Celkový strojní čas Σ tAS [min] 2,231  
Celkový čas rychloposuvu Σ tAV [min] 0,1597  
Příloha 19 (1/2) 
Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 3/3) 
 
OPERAČNÍ NÁVODKA PRO VARIANTU ODLITKU 2 (OPERACE 3/3) 
Obráběcí stroj: Soustružnické centrum BIGLIA B545 
Název součásti: Řemenice 





Nástroj Držák VBD Číslo 
nástr. 
Vnější polohrubovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 1 
Vnější dokončovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 2 
Zapichovací soustružnický nůž hrubovací GFKR 1616 H02 LCMF 022002 – F1 8 
Zapichovací soustružnický nůž dokonč. GFKR 1616 H02 LCMF 022002 – F1 9 
Č. 



















1 polohrubování 192 330 185,5 0,3 2,5 17 0,172 0,0048 1 
2 polohrubování 192 339 180,5 0,3 0,75 17 0,167 0,0057 1 
3 polohrubování 192 1 019 40 - 60 0,3 2,5 14 0,046 0,0054 1 
4 dokončování 205 1 088 40 - 60 0,15 0,5 14 0,086 0,0108 2 
5 hrubování 63 112 175-179 0,3 2 4 0,119 0,0039 8 
6 hrubování 63 112 169-179 0,3 2 7 0,208 0,0004 8 
7 hrubování 63 112 163-179 0,3 2 10 0,298 0,0005 8 
8 hrubování 63 112 158-179 0,3 2 12,5 0,372 0,0007 8 
9 hrubování 63 112 163-179 0,3 2 10 0,298 0,0005 8 
10 hrubování 63 112 169-179 0,3 2 7 0,208 0,0004 8 
11 hrubování 63 112 175-179 0,3 2 4 0,119 0,0005 8 
12 hrubování 63 112 175-179 0,3 2 4 0,119 0,0002 8 
13 hrubování 63 112 169-179 0,3 2 7 0,208 0,0004 8 
14 hrubování 63 112 163-179 0,3 2 10 0,298 0,0005 8 
Příloha 19 (2/2) 
Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 3/3) 
 
OPERAČNÍ NÁVODKA PRO VARIANTU ODLITKU 2 (OPERACE 3/3) 
Obráběcí stroj: Soustružnické centrum BIGLIA B545 
Název součásti: Řemenice 





Nástroj Držák VBD Číslo 
nástr. 
Vnější polohrubovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 1 
Vnější dokončovací soustružnický nůž SCLCR 2020 K 12 - M - A CCMT 120404E - UR 2 
Zapichovací soustružnický nůž hrubovací GFKR 1616 H02 LCMF 022002 – F1 8 
Zapichovací soustružnický nůž dokonč. GFKR 1616 H02 LCMF 022002 – F1 9 
Č. 



















15 hrubování 63 112 158-179 0,3 2 12,5 0,372 0,0007 8 
16 hrubování 63 112 163-179 0,3 2 10 0,298 0,0005 8 
17 hrubování 63 112 169-179 0,3 2 7 0,208 0,0004 8 
18 hrubování 63 112 175-179 0,3 2 4 0,119 0,0048 8 
19 dokončování 70 125 157-179 0,1 1,5 56 4,48 0,0083 9 
Celkový strojní čas Σ tAS [min] 8,195  
Celkový čas rychloposuvu Σ tAV [min] 0,0494  
Příloha 20 
Operační návodka pro variantu odlitku 2 (operace 6/6) 
 
OPERAČNÍ NÁVODKA PRO VARIANTU ODLITKU 2 (OPERACE 6/6) 
Obráběcí stroj: Bruska válcových ploch OGM - 250UNCB 
Název součásti: Řemenice 





























1 broušení 50 40 400 0,045 0,045 559 0,735 0,0117 10 
2 broušení 50 40 400 0,045 0,045 559 0,735 0,0208 10 
Celkový strojní čas Σ tAS [min] 1,47  
Celkový čas rychloposuvu Σ tAV [min] 0,0325  
- Obvodová rychlost řemenice pro broušení vŘ = 220 m·min-1, 
- Přísuv stolu fS = 0,045 mm, 
- Počet třísek i = 10, 
- Počet vyjiskřovacích třísek iV = 3. 
 
